3D CAD software comparing. by Vévoda, Antonín
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV VÝROBNÍCH STROJŮ, SYSTÉMŮ A
ROBOTIKY
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND
ROBOTICS
POROVNÁNÍ MODERNÍCH 3D CAD PROGRAMŮ.
3D CAD SOFTWARE COMPARING.
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE ANTONÍN VÉVODA
AUTHOR







3D CAD programy patří v současné době mezi nejpoužívanější nástroje pro tvorbu 
výkresové dokumentace při úpravách stávajících a vývoji nových produktů. Umožňují také 
mimo jiné podporovat konstrukční proces různými výpočtovými a simulačními moduly.  
Výběr vhodného 3D CAD programu však není jednoduchý úkol. Proto bylo cílem této 
práce vypracovat stručnou historii jejich vývoje a podrobný přehled v současné době 
nejpoužívanějších 3D CAD programů.  V závěru byla shrnuta jejich vhodnost při aplikaci 
v různých odvětvích strojírenského průmyslu.  
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3D CAD programs are currently among the most common tools for creating drawings in 
the editing of existing and developing new products. It also allows, inter alia, to support the 
design process of the various calculation and simulation modules.  
Selection of a suitable 3D CAD program is not a simple task. It was the aim of this work to 
develop a concise history of their development and a detailed summary of the currently 
common 3D CAD programs. In conclusion, there is summary of their suitability for 
application in various sectors of the engineering industry. 
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Ve všech odvětvích lidské činnosti je dnes důraz kladen především na online provázanost 
a komunikaci. Ve strojírenství jde zejména o provázanost jednotlivých výrobních procesů, 
komunikaci mezi firemními pobočkami, zákazníky, partnery a dodavateli, a to bez ohledu na 
jejich umístění.  
Úvodem mé práce bych chtěl nastínit tuto komplexní problematiku a vysvětlit jednotlivé 
pojmy. 
V druhé částí je popsána historie vývoje 3D CAD programů. Ta je rozdělena na jednotlivé 
etapy a obsahuje některá důležitá data. 
V třetí části jsou rozděleny 3D CAD systémy podle své komplexnosti na tři oblasti. 
Systémy vyšší a střední třídy, systémy střední a nižší třídy a freeware 3D CAD programy. Ty 
jsou pak dále podrobně popsány a rozděleny podle výrobců. 
Čtvrtá část je věnována problematice výběru a porovnání 3D CAD programů. 
   
1.1 PLM 
 
Snahou dnešních předních výrobců, zabývajících se vývojem CAD aplikací, je umožnit 
uživatelům komplexní správu životního cyklu výrobku v produkční sféře, jejímž cílem je 
zvýšení produktivity a snížení výrobních nákladů.  
Toto řešení se nazývá PLM (Product Lifecycle Management). Zahrnuje v sobě systémy, 
postupy a nástroje pro řešení problematiky přímo svázané s realizací nového, případně 
inovovaného výrobku. Taktéž i systémy, nástroje a postupy pro zabezpečení správy vlastního 
digitálního obsahu. 
Oblast PLM je ve své podstatě spíš souhrnnou a zobecněnou filosofií produkce výrobku, 
než konkrétními aplikacemi pro řešení konstrukce, přípravy výroby nebo datové komunikace. 
Firmy zabývající se vývojem CAD systémů mají své typické řešení PLM  zahrnující konkrétní 
produkty CAD, CAE, CAM, PDM a další.  
 [1] 
 
Obr. 01 Pojmová mapa PLM [1] 
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1.2 Vysvětlení hlavních pojmů 
 
 CAD (Computer Aided Desing) 
Je zkratka pro počítačovou podporu konstruování. Zahrnuje všechny aplikace 
sloužící především k snadné tvorbě a editaci geometrie výrobků, prostorových 3D 
modelů a výrobní dokumentace. Mnohé z CAD programů jsou dále rozšiřovány 
o různé funkce (nadstavby) pro konkrétní účely např. simulace a pevnostní analýzy. 
Jejich součástí jsou také knihovny normalizovaných a uživatelsky definovatelných 
dílů. 
Hlavní výhodou CAD aplikací je velká úspora času věnovaná samotnému 
grafickému zpracování při návrhu, nebo úpravě součástí.  
 
Typické aplikace: AutoCAD, Inventor, SolidEdge, SolidWorks, NX, CATIA, 
Pro/Engineer 
          [1] [40] 
 
 CAM (Computer Aided Manufacturing) 
Představuje systémy pro přípravu a řízení operací ve výrobním procesu. Obvyklým 
vstupem pro CAM aplikace je 3D CAD model, případně je geometrie výrobku pro 
návrh technologie vytvořena přímo v integrovaném modeláři. Pomocí programu je 
možné určit ideální dráhy nástrojů v závislosti na podmínkách obrábění a pomocí 
simulací odstranit případné kolize. Hlavním výstupem je dráha nástroje obvykle 
zapsána ve formátu CL (Cutter Location). Tato data jsou převedena do NC kódu jako 
vstup pro obráběcí stroj. Navíc mohou zahrnovat například i tabulky nástrojů atd. 
Zavedení počítačem řízených obráběcích strojů (CNC) do výroby znamenalo 
zvýšení produktivity, přesnosti výroby a zkrácení doby potřebné na seřízení stroje.  
 
Typické aplikace: Delcam, Mastercam, NX CAM Express, SurfCAM, EdgeCAM, 
SolidCAM 
          [1] [2] 
 
 CAE (Computer Aided Engineering) 
Jsou veškeré nástroje související s návrhem, optimalizací geometrie a s určením 
mechanických vlastností nového, případně inovovaného výrobku. Zahrnují oblasti 
pevnostních analýz (FEA), kinematiku a simulace jako virtuální větrné tunely 
a crashtesty v automobilovém průmyslu. 
Pomocí těchto nástrojů jsme schopni podstatně snížit náklady na vývoj, nebo 
inovaci součástí. A to snížením počtu fyzických prototypů, které nahradíme 
virtuálními prototypy a simulacemi. 
 
Typické aplikace: MITCalc, CosmosMotion, EPLAN 
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 FEA (Finite Element Analysis) 
Představuje aplikace založené na FEM (Finite Element Method), neboli MKP 
(Metoda konečných prvků). Jde o přibližné řešení parciálních diferenciálních rovnic 
a to tak, že jsou zcela eliminovány, nebo převedeny na běžné diferenciální rovnice. 
Jejich účelem je řešení tvarově složitého tělesa, nebo soustavy těles konečným počtem 
jednoduchých, vzájemně spojených elementárních těles. 
Použití FEM pro analýzu fyzikálních systémů je pak označováno jako FEA. 
V praxi jsou využívány pro pevnostní analýzy (statika, dynamika), analýzy prostupu 
tepla, proudění atd. 
Metody a nástroje FEM/FEA jsou tak základním nástrojem pro vytváření 
virtuálních prototypů. Do jisté míry jsou zjednodušené výpočty začleňovány už přímo 
do některých CAD aplikaci. 
 
Typické aplikace: SimOffice, ANSYS, MSC Software, Femap, MITCalc, 
CosmosMotion, EPLAN 
           [1] 
 
 PDM (Product Data Management) 
Jsou nástroje pro správu dat o výrobku, které poskytují samostatné nebo 
integrované prostředky pro archivaci, výměnu a analýzu digitálního obsahu. Propojují 
mezi sebou datové výstupy z jednotlivých aplikací a umožňují verifikaci jejich variant. 
Součástí PDM systémů jsou nástroje pro podporu schvalovacího řízení. Data jsou 
v PDM systémech analyzována nejčastěji pomocí uživatelsky definovaných atributů na 
úrovni návrhu, nebo použitých technologií. 
Tyto systémy usnadňují a zefektivňují práci s rozpiskami, kusovníky a dalšími 
technickými dokumenty. PDM nástroje podporují často celou řadu datových formátů 
a jsou přímo určeny pro podporu týmových projektů CSCW (Computer Supported 
Cooperative Work). 
 
Typické aplikace: Teamcenter, Autodesk Vault, SmarTeam, Axalant 
           [1] 
 CRM (Customer Relationship Management) 
Tato zkratka je obecně používaná pro systémy podporující řízení vztahů se 
zákazníky. Jedná se ve své podstatě o management zákaznických vztahů, vyhledávání 
poznámek ze schůzek, důležitých informací o zákaznících a příslušných dokumentech 
apod. 
 
Typické aplikace: Atollon, Enterprise CRM, Microsoft Dynamics CRM, 
SalesForce.COM 
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 ERP (Enterprise Resource Planning) 
ERP je charakterizován jako typ aplikace, resp. aplikačního software 
v informačním systému, který umožňuje řízení a koordinaci všech disponibilních 
podnikových zdrojů a aktivit, s cílem zajištění potřeb trhu i vlastního podniku. 
Aplikace ERP pokrývají všechny základní oblasti podnikového řízení: prodej, 
nákup, sklady, finanční účetnictví, controlling, majetek, lidské zdroje, práce a mzdy, 
technickou přípravu výroby, plánování výroby a podporují operativní řízení, včetně 
dílenského řízení výroby. 
 
Typické aplikace: Compiere, ERP5, Microsoft Dynamics 
[41] 
 
 CAQ (Computer Aaided Quality) 
Zahrnuje aplikace pro počítačem podporované zabezpečování jakosti, jak 
předvýrobních tak i výrobních činností (analýza poruch, zkušební plány, statistická 
regulace procesu, zavádění systému jakosti). 
 
Typické aplikace: RQM, PALSTAT CAQ 
[1] 
 
 EAM (Enterprise Asset Management) 
Představuje systémy pro řízení údržby a správu podnikového hmotného majetku. 
Zaměřují se především na minimalizaci celkových provozních nákladů souvisejících 
s provozem všech výrobních zařízení, na jejich maximální dostupnost pro výrobní 
operace a na prodloužení jejich životnosti. Systémy mají ve většině případů modulární 
stavbu pro řešení konkrétních problémů (majetek, záruky, optimalizace, kapacity 
apod.). 
 
Typické aplikace: EMPAC, IMPACT XP, Datastream Systems MP5 
[1] 
 
 SCM (Supply Chain Management) 
Tato zkratka je obecně používaná pro řízení dodavatelského řetězce. Je strategií 
managementu pro optimalizaci všech činností a systémů pro zabezpečení dodávky 
produktů a služeb od dodavatelů surovin, až ke koncovému spotřebiteli.  Zahrnuje 
jejich výrobu, vývoj a distribuční kanály. Hlavními oblastmi dodavatelského procesu 
je plánování, získávání, výroba, dodání a reklamace. Aplikace jsou obvykle řazeny do 
dvou kategorií: aplikace pro plánování (stanovení optimálního stavu) a aplikace pro 
realizaci (evidence a sledování). 
 
Typické aplikace: SAP Advanced Planner and Optimizer, SAP Demand Planning 
[1] 
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2. HISTORIE CAD 
 
2.1 Úvod do historie CAD 
 
Pro správné pochopení důvodu vývoje vlastností současných 3D CAD programů je nutné 
popsat nejprve historii této problematiky. Dobu, ve které programy a jejich výrobci vznikaly, 
vyvíjely se a důvody, proč se tak výrazným způsobem některé z nich prosadily. 
Jako počátek celé historie CAD programů se uvádí konec 60. let a začátek 70. let. Velké 
letecké, automobilové a elektrotechnické společnosti se snažily upevnit svou pozici na trhu 
a hledaly tak i novou cestu pro vývoj, konstrukci a výrobu. Mezi ty největší patřily Boeing, 
Douglas Aircraft, Renault, General Motors, Ford, General Electric, Bell a další. 
Tyto společnosti si uvědomovaly, že bez počítačů to nepůjde, i když tehdejší představa 
o CAD programech a počítačích se od dnešního stavu výrazně lišila. Obvyklé vybavení firem 
představovaly sálové počítače, které svou cenou výrazně překračovaly tehdejší poměry 
a počítače v domácnostech prakticky neexistovaly. 
První CAD programy byly určeny především pro vnitřní potřebu společností, pro které 
vznikaly, ne pro další prodej. Až později, s rychlým vývojem a širší dostupností počítačů, 
začaly vznikat firmy, jejichž hlavním předmětem podnikání byla tvorba programů na zakázku 
a pro opakovaný prodej. Tyto programy si postupem doby našly cestu takřka do všech odvětví 
průmyslu a podstatně jej zefektivnily. 
            [2] 
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      Toto období je charakteristické použitím velkých počítačů, vektorovou grafikou 
a softwarem napsaným v assembleru (základní programovací jazyk nejnižší úrovně). Kvůli 
vysoké pořizovací ceně si tato zařízení mohly dovolit pouze velké společnosti, nebo vývojové 
laboratoře. Je zajímavé, že myš, bez které si asi jen těžko dovedeme představit práci 
v kterémkoli CAD programu, byla zcela neznámá až do r. 1965. Do tohoto roku se kreslilo 
světelným perem na obrazovku, jako na digitální papír. Světelné pero později nahradil tablet, 
který známe i dnes. 
            [2] 
 
1950 Jako úplný počátek kreslení na počítači se uvádí vynález světelného pera právě 
v tomto roce. Vynález našel praktické uplatnění u americké protivzdušné obrany 
u radarového systému SAGE (Semi-Automatic Ground Environment), vyvinutého 
v MIT (Massachusetts Institute of Technology's Lincoln Laboratory). Byl zde zároveň 
použit i tehdejší nejsilnější počítač světa TX-2. Principem bylo, že namalovaný obraz 
zůstával elektrostaticky zachycen na stínítku obrazovky, která sloužila zároveň jako 
paměť. 
1957 Vznikl první komerční numerický řídicí systém PRONTO. Vyvinul jej Dr. Hanratty, 
označovaný jako otec CAD/CAM, v té době zaměstnanec výzkumných laboratoří 
automobilky General Motors. Spolupodílel se také na výzkumu spousty dalších CAD 
aplikací např. Unigraphics, CADDS, AD380 a dalších. Uvádí se, že až 70% dnešních 
3D CAD/CAM systémů má své základy v programovacích kódech vytvořených právě 
ním. 
1958 Byla založena společnost CalComp, která v roce 1959 uvedla první válcový plotter. 
1960 Vznikla firma firma McAuto (dnes Boeing), která na základě softwaru DAC a ITEK 
vyvinula software CADD, pro navrhování letadlových dílů. V té době to byl 
nejvýkonnější CAD/CAM systém.   
1960 Ivan Sutherland, asistent v MIT začal pracovat na projektu zaměřeném na aplikaci 
počítačů v grafice, který byl dokončený v r. 1962.  Program se nazýval Sketchpad. 
Na podobném projektu DAC-1 (Design Automated by Computer) souběžně pracovala 
i firma General Motors ve spolupráci s IBM. Výsledkem byl první interaktivní 
grafický systém pro strojírenství. 
1967 Dr. Jason R Lemon založil v Cincinnati společnost SDRC (Structural Dynamics 
Research Corporation), která je dnes vedoucí světový dodavatel CAD/CAM produktů  
I-DEAS Master Series. Účelem bylo začlenit do navrhování aplikace založené na 
metodě konečných prvků (FEA) a vývoj 3D modelování. Výsledkem byly aplikace 
Super FEA, Modal Plus a SuperTAB pro tehdejší přední automobilky.  
1969 Byl prodán první komerční CAD systém pro Xerox. 
            [3] 
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Obr. 03 SAGE terminál [2] 
 
1970-1980 
Nástup novějších, výkonnějších počítačů a hardwarová vylepšení firmou Tektronix 
pomohla snížit ceny počítačů a zvýšit tak jejich dostupnost. Důsledkem toho se začaly 
výrazněji vyvíjet nové CAD programy. Typický systém řady PDP (Programmable Data 
Procesor) pro CAD aplikace byl složen z 16bitového počítače s maximálně 512 kB hlavní 
paměti, diskem o velikosti 20-300 MB a 11, později 19palcovou obrazovkou za cenu 125 000 
USD.  
Kreslící software se většinou omezoval na jednoduché 2D úlohy i když snaha o začlenění 
3D se také projevovala. Grafika zůstávala dlouho vektorová a použití rastrové grafiky, jak ji 
známe dnes, se poprvé objevilo až koncem roku 1978. O větší rychlosti a produktivitě práce, 
oproti klasickému rýsování, se ještě mluvit moc nedalo, ale počítačové navrhování se 
postupně stávalo rovnocennou alternativou. 
            [2] 
 
1970 Dvěma inženýry z NASA byla založena společnost M&S Computing (později 
Intergraph). Zpočátku se zabývala konzultační činností v oboru digitálních technologii 
pro americké vládní agentury. Vývojem softwaru IGDS (Interactive Graphics Design 
Software) se stala tehdejší největší firmou, specializovanou na grafický software.  
1972 Společnost MCS uvedla na trh jednu z prvních komerčních aplikací CAD pro 
strojírenství Adam, určenou pro 16bitové počítače. Později následovaly další aplikace, 
jako například AD-2000 a Anvil-5000. 
1973 Hillman Trust koupil společnost Auto-trol a ve stejném roce vydal, jako jeden 
z prvních, dostupný grafický systém Auto-Draft. Významný byl i vývoj v hlavních 
automobilových a leteckých firmách jako General Motors, Ford, Chrysler a Lockheed, 
které pracovaly na aplikaci CADAM. 
1975 Společnost AMD (Avions Marcel Dassault) koupila CADAM a stala se tak jedním 
z úplně prvních CADAM zákazníků. 
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1977 Marcel Dassault a jeho tým si vzal za cíl vytvoření trojrozměrného, interaktivního 
programu. 
Zatímco CADAM existoval pouze v 2D rovinné geometrii, pozdější systém CATIA 
(Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) měla být 3D a vést tak 
k odstranění možnosti chybně si vysvětlit dvojrozměrná data. 
1979 Spoluprací firem Boeing, General Electric a NIST vznikl 3D průmyslový standard 
IGES (Initial Graphic Exchange Standards) pro výměnu dat mezi konstrukčními 
systémy, který je uznáván dodnes. Zároveň anglická společnost Cymap začala 
s vývojem programu CADLink. 
            [3] 
 
Obr. 04 E&S PS series [2] 
 
1980-1990 
Do této doby existoval model pouze v drátové podobě. Iluze plochy modelu se vytvářela 
sítí čar. Modelování těles s trojrozměrnou grafikou ploch a renderování se objevuje až 
v grafickém programu ARCH MODEL v roce 1980, jako nadstandardní modul. V tomto 
období přichází Intel s novou generací procesorů x86. Vyvíjí se pracovní stanice, založené 
především na procesorech typu RISC (Reduced Instruction Set Computing), od firem Apollo, 
Sun, Hewlett-Packard, IBM, Digital, a později Silicon Graphics. Náročné a stále dokola 
opakující se výpočty transformací grafických souřadnic byly postupně implementovány přímo 
do grafické karty.  
Několik společností začalo vyvíjet grafický software schopný provozu také na počítačích 
„levné třídy“. Objevují se grafické aplikace jako např. VersaCAD, AutoCAD, CADkey, 
MicroCAD, atd. Postavení takovýchto programů bylo dominantní především ve 2D. 
Modelování ve 3D sloužilo především k ověření základní myšlenky návrhu, nikoliv jako 
konstrukční přístup. Po nakreslení základního obrysu a vytvoření trojrozměrného modelu byly 
jakékoliv dodatečné změny rozměrů velmi komplikované. Celý model se většinou musel 
smazat a vytvořit znovu, což bylo velice neefektivní. Důsledkem toho vznikla myšlenka 
parametrického modelování. 
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Jeho princip spočívá ve hrubém naskicování tvaru a zakótování, čímž se definují 
parametry. Následuje postupné zpřesňování návrhu, přes parametry až do konečné podoby. 
Kóty jsou atributy tvaru, na rozdíl od staršího paradigmatu, kde se rozměry modelu zadávaly 
natvrdo a výkresová část modelu nemusela vždy odrážet skutečný stav modelu. To často 
vedlo k fatálním chybám. Koncepci parametrického modelování ze systému Pro/Engineer 
firmy PTC brzo přejaly i ostatní konkurenční produkty jako např. Solid Edge, SolidWorks, 
Unigraphics, a další. 
            [2] 
  
1981 Společnost Unigraphics uvedla první systém na modelování těles UniSolid. 
1982 Byla vydána aplikace CATIA Version 1, jako produkt pro 3D modelování a NC 
programování. 
1982 John Walker se v Kalifornii svou iniciativou zasloužil o vznik firmy Autodesk. 
Hlavním cílem společnosti bylo vytvořit CAD program pro PC, s cenou do 1000 USD. 
První verze programu AutoCAD byla založena na CAD programu MicroCAD, který 
napsal v roce 1981 Mike Riddle. 
1982 James H. Clark založil společnost Silicon Graphics s cílem vyrábět zobrazovací 
terminály pro prostorovou grafiku. Během následujících let vyvinul množství patentů, 
inovací grafické technologie a vysoce výkonné počítačové systémy.   
1985 Keith Bentley a jeho bratr Berry založili společnost Bentley Systems, Inc. vyvíjející 
software MicroStation, který nabízel na PC stejné funkce, jako IGDS na výkonných 
pracovních stanicích. 
1985 Byla vydána CATIA Version 2 s plně integrovanou funkcí navrhování objektů a 
dalšími novými funkcemi. Zároveň se tak CATIA stala hlavní aplikací pro navrhování 
v leteckém průmyslu. O tři roky později se CATIA Version 3 stala hlavní aplikací i 
pro automobilový průmysl. 
1988 Parametric Technology vydával první verzi Pro/ENGINEER. 
1989 Ruská firma ProO představila software T-Flex, parametricky strojírenský CAD systém 
pro PC. 
  [2] [3] 
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Obr. 05 IBM XT 5160 [45] 
 
1990 - současnost 
Pokud se podíváme na vývoj CAD systémů během posledních dvaceti let, tak od 
představení parametrického modelování procházelo vývojem na první pohled především 
uživatelské rozhraní. Dále také on-line provázanost jednotlivých aplikací ve výrobním 
procesu a způsob vzájemné interakce mezi systémem a uživatelem. Základní principy se v 
podstatě nijak zásadně nezměnily. 
Přechod 3D systému, z dříve dominantní platformy UNIX, na Windows v polovině 
devadesátých let znamenal revoluci v jednoduchosti používání a vedl k jejich plošnému 
rozšíření. Díky tomu jsou dnes CAD systémy finančně dostupné i pro malé firmy, které by si 
je dřív nemohly dovolit. Na jejich provoz už není potřeba speciální grafická pracovní stanice. 
Se stále rostoucím výkonem počítačů dnes stačí většinou i běžný kancelářský počítač 
s přiměřeně výkonnou grafickou kartou a dostatkem operační pamětí. 
Aplikace od předních výrobců ve stejné cenové kategorii dnes nabízejí téměř totožnou 
funkčnost a stírají se tak mezi nimi hlavní rozdíly. Uživatel je schopen jejich prostřednictvím 
vytvořit digitální modely reálných objektů s požadovanými geometrickými parametry, které 
jsou následně bez problémů vyrobitelné. Software se tak dostal do stadia, kdy je další vývoj 
soustředěn především na zvyšování produktivity. Tedy na odbourání neefektivních či 
rutinních činností a optimalizaci vedoucí k vyšší stabilitě a výkonu. Svojí koncepcí se tak 
snaží zbytečně nezatěžovat designéra speciálními znalostmi a umožňuje tím tvůrčí síly 
soustředit především na realizaci samotné úlohy.  
Moderní parametrické systémy se vyznačují především vysokou inteligencí modelu, danou 
pomocí řídících kot, parametrů a vazeb. Schází jim ale pružnost při následné editaci tvaru. 
Konstrukci je tak třeba dopředu promyslet, protože strom historie modelu přesně řídí, jak se 
bude model při následných změnách chovat.  
Co se týká strategie konstrukce a způsobu úprav, existují kromě parametrického 
modelování také systémy založené na explicitním modelování. Tyto aplikace poskytují 
komfort pro rychlé vytváření a modifikace modelu, schází jim ale automatizace 
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parametrických systémů a mají omezené možnosti jak stanovit pravidla pro řízení změn 
modelu. Proto se v běžné konstruktérské praxi dosud příliš nerozšířily.  
Největší novinkou je tzv. synchronní technologie v nových verzích systémů NX, Slolid 
edge, nebo Cocreate. Tato technologie kombinuje přímé editování a rozpoznávaní respektive 
odvozování prvků modelu. V jednoduchosti je možné konstatovat, že představuje spojení 
výhod parametrického i explicitního modelování a díky přidání několika inovativních 
technologií stanovuje nový standard pro konstrukci virtuálních prototypů. 
Práce s CAD systémy využívajícími historii modelu je čím dál víc složitější úměrně 
k jejich komplexnosti. Hlavní výhodou modelování s využitím odvozených prvků je jejich 
nezávislost na pořadí, ve kterém vznikly. To přináší rychlost a jednoduchost úprav modelů 
bez nutnosti přepočítání geometrie, jež touto změnou nebude dotčena. Není tedy nutné 
dopředu plánovat jakým způsobem návrh vytvořit tak, aby při pozdějších editacích nevznikaly 
komplikace. Stejně tak se není třeba bát práce se staršími modely, vytvořenými i ve zcela 
jiném CAD systému a zabývat se tak jakým způsobem byly vytvořeny. 
           [4] [5] 
 
1992 Společnost Autodesk vydala software AutoCAd R12 pro operační systém (DOS, 
MAC). Verze obsahovala 3D modul AME a AVE pro vizualizace. 
1993 John Hirschtick založil firmu SolidWorks se záměrem přijít na trh s prvním nativním 
3D CAD systémem pro operační systém Windows. 
1995 Byla vydána patnáctá verze systému Pro/Engineer, která se stala prvním high-end 3D 
CAD/CAM systémem dostupným pro NT. Stejně tak ji následovaly i konkurenční 
CAD programy s novými verzemi.  
1997 Společnost DSS získala systém SolidWorks. 
1998 Společnost DSS vydala systém CATIA V5. 
2000 Většina velkých společností začala se skupováním menších společností (PTC kupuje 
CoCreate, Autodesk kupuje Alias, atd.). 
            [3] 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  14  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
2.3 Vlastnosti moderních CAD aplikací 
 
 Parametrické modelování. 
 Objemové modelování. 
 Interaktivní modelování ploch. 
 Automatizované vytváření montážních sestav ze součástí, nebo podsestav. 
 Pružná správa velkých sestav a možnost změny modelu přímo v sestavě. 
 Obousměrná parametrická asociativita (Modifikace parametrů se kaskádovitě promítá 
do všech navazujících parametrů např. geometrie modelů, výrobních výkresů, atd. 
Naopak změna geometrie se promítá do parametrů a vlastností těles). 
 Automatizace často opakovaných úkonů. 
 Knihovny normalizovaných a uživatelsky definovaných součástí a materiálů, 
umožňující znovu použít konstrukční komponenty. 
 Automatická tvorba výkresové dokumentace a dalších dokumentů, jako jsou 
kusovníky a soupisky materiálů. 
 Import a export dat pro výměnu s jinými CAD systémy. 
 Přímý výstup dat na stroje a výrobní zařízení. 
 Výpočty hmotností, momentů setrvačnosti součástí a sestav. 
 Simulace, analýzy (pevnostní, kinematické, dynamické) a optimalizace modelů, sestav 
a konstrukčních prvků (např. svarů). 
 Validace a ověřování konstrukce oproti standardům a kolizím. 
 Nástroje pro vedení kabelů a potrubí. 
 Nástroje pro návrh svařenců, ocelových konstrukcí a plechových dílů. 
 Nástroje pro návrh lisovaných, vstřikovaných a odlévaných dílů. 
 Vykreslování a animace se stínováním, otáčením, skrýváním hran, atd. 
 
 
Obr. 06 Program CAD Creator [46] 
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3. PŘEHLED 3D CAD PROGRAMŮ 
 
3.1 3D CAD systémy vyšší a střední třídy 
 
3.1.1. Produkty Autodesk 
 
 Autodesk Inventor 
 
Hlavní dodavatelé v ČR: Dagis, Xanadu, Adeon 
 
Autodesk Inventor patří mezi zástupce světově nejprodávanějších 3D CAD aplikací pro 
strojírenství. Je postaven na technologii, která navazuje na parametrické a variační 
modelování, označované jako adaptivní modelování. 
Produktová řada Inventor poskytuje integrovanou sadu nástrojů pro tvorbu 3D návrhů, 
asociativní generování 2D dokumentace, vytváření systémů vedení a digitální validaci dat 
návrhu, pro minimalizaci potřeby realizace fyzických prototypů. Součástí produktu je také 
AutoCAD Mechanical pro asociativní 2D a 3D spolupráci a software pro správu dat Autodesk 
Vault. 
Aktuální verzí je Autodesk Inventor 2009 CZ. Pro letošní rok je oznámena nová verze 
Autodesk Inventor 2010 CZ, distribuována od května 2009. 
            [6] 
 
Autodesk Inventor Suite 
 
Aktuální verze: Autodesk Inventor Suite 2009 CZ 
Aktuální cena: 181 828 Kč (s DPH) [7] 
 
Autodesk Inventor Suite umožňuje správu, sdílení a opakované využití technických dat 
návrhu (i z jiných CAD systémů). K tomu slouží aplikace Autodesk Vault, Autodesk 
Productstream, Autodesk Inventor Studio, AEC Exchange, nativní překladače a podpora 
formátů pro publikování (PDF, SAT/JT pro trojrozměrné modely, STL pro výstup do 3D 
tiskáren). Usnadňuje generování technické a výrobní dokumentace z digitálních prototypů 
pomocí nástrojů pro automatické generování výkresových pohledů, asociativních seznamů 
součástí a rozpisek materiálů. Zjednodušená je také správa a tvorba velkých sestav. A to 
pomocí nástrojů pro ověřování kolizí a objemových vlastností součástí, možností potlačení 
zobrazení jednotlivých součástí, generátoru rámů a součástí pro mechanické spoje (hřídele 
a náboje, ozubení, řemenové a řetězové pohony, atd.), tzv. Design acceleratorem. 
Důležitým prvkem je také tzv. obsahové centrum, které je centralizovanou knihovnou 
s prohlížečem obsahu. Knihovna obsahuje normalizované konstrukční prvky (matice, 
svorníky, šrouby, ložiska, potrubní a spojovací prvky, atd.). Navíc lze přidávat do 
uživatelských knihoven vlastní součásti a standardní funkce.  
Pomocí rozhraní Inventor API, konfigurovatelných stylů a knihoven inteligentních součástí 
iParts lze zefektivnit často používané postupy a opakované úkoly. Součástí Inventoru Suite 
jsou také nástroje pro návrh složitých součástí z plechu a svařovaných součástí.  
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Autodesk Inventor Tooling 
 
Aktuální verze: Autodesk Inventor Tooling 2009 CZ 
Aktuální cena: 226 877 Kč (s DPH) [7] 
 
Autodesk Inventor Tooling rozšiřuje základní verzi Inventor Suite nástroji pro návrh 
vstřikovacích forem a umožňuje konstruktérům rychlou a přesnou tvorbu lisovacích nástrojů 
přímo z 3D modelu výlisku. Zahrnuje nástroje pro návrh forem, vtokových a rozváděcích 
kanálů, simulaci zatékání taveniny, analýzu smrštění a mnohé další. Součástí balíku je také 
databáze normalizovaných dílů známých světových výrobců z této oblasti (DME, HASCO, 
Futaba, LKM, Pedrotti, Polimold, a další) 
            [7] 
 
Autodesk Inventor Routed Systems Suite 
 
Aktuální verze: Autodesk Inventor Routed Systems Suite 2009 CZ 
Aktuální cena: 226 877 Kč (s DPH) [7] 
 
Autodesk Inventor Routed Systems Suite má oproti základní verzi Inventor Suite nástroje 
pro snadné navrhování systémů vedení trubek, potrubí a pružných hadic. Dále také nástroje 
pro návrh elektrických kabelů a kabelových svazků. 
Úzce spolupracuje s programem AutoCAD Electrical. Podporován je export tras i armatur 
do formátu ISOGEN PCF přímo z prostředí 3D modelu sestavy. Následná tvorba 
izometrických výkresů je umožněna pomocí aplikací jako je např. Alias ISOGEN. Výstupem 
mohou být také ASCII kódy, které poskytují potřebné informace pro stroje na ohýbání trubek. 
            [8] 
Autodesk Inventor Simulation Suite 
 
Aktuální verze: Autodesk Inventor Simulation Suite 2009 CZ 
Aktuální cena: 226 877 Kč (s DPH) [7] 
 
Autodesk Inventor Simulation Suite má oproti základní verzi Inventor Suite navíc moduly 
pro pevnostní analýzy a dynamické simulace. 
Pevnostní analýza použitá v Autodesk Inventoru využívá metody konečných prvků (MKP) 
a byla vyvinuta společností ANSYS. Prostřednictvím této technologie pro deformačně-
napjatostní analýzu lze provést nejen pevnostní výpočty, ale také výpočty modální analýzy, 
sloužící k určení vlastních frekvencí. 
Další rozšíření představuje aplikace Advanced Simulation Technology Preview, která 
umožňuje podrobnější nastavení simulací a analýzy sestav. V modulu dynamických simulací 
lze analyzovat kinematiku či dynamiku mechanizmů a získávat tak kinematické či dynamické 
výstupní veličiny. Samozřejmostí je jejich export do prostředí Microsoft Excel v podobě 
tabulek a grafických závislostí, případně jako vstup pro pevnostní analýzy. 
            [7] 
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Autodesk Inventor Professional 
 
Aktuální verze: Autodesk Inventor Professional 2009 CZ 
Aktuální cena: 272 742 Kč (s DPH) [7] 
 
Autodesk Inventor Professional přestavuje nejvyšší verzi strojírenského 3D CAD systému 
od Autodesku. V jednom uceleném balíku integruje veškeré moduly verzí Inventor Routed 
Systems Suite, Inventor Simulation Suite a Inventor Tooling. Rozšiřuje tak nástroje pro 
konstrukci specifických strojírenských prvků o dynamické simulace a pevnostní analýzy.  
            [7] 
Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Procesor Intel Pentium 4, AMD Athlon 64, nebo Opteron 2 GHz a vyšší (doporučeno 
3 GHz pro větší sestavy s více než tisícem dílů) 
 Operační systém Windows XP Professional 32/64-bit (SP2), Windows Vista 32/64-bit 
(všechny verze)  
 1 GB RAM (3 GB pro větší sestavy)  
 3.5 GB na disku pro instalaci 
 Grafická karta s podporou OpenGL/Direct3D 9/10 a 128 MB  
 Rozlišení obrazovky 1280x1204 bodů 
 Microsoft Internet Explorer 6 (SP2)/7 (SP1) 
 Microsoft Excel 2003/2007 pro podporu Iparts 
 DVD-ROM mechanika 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
[8] 
Hlavní oblasti využití: 
 
Univerzální nástroj pro tvarově ne příliš složité součásti, spotřební výrobky z různých 
odvětví, plechové výrobky, elektromechanické a potrubní celky.  
 
 
 Obr. 07 Autodesk Inventor (printscreen pracovní plochy) 
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Aktuální verze: SolidWorks Standard 2009 
Aktuální cena: 198 000 Kč (s DPH) 
 
SolidWorks představuje parametrický 3D CAD systém střední třídy od společnosti DSS 
s celou škálou základních, specializovaných i rozšiřujících nástrojů. 
V základu nabízí nástroje pro snadnou tvorbu modelů pomocí objemového, nebo plošného 
modelování. Například i analýzy úkosů, podřezání, úhlových odchylek, atd. Dále pak 
produktivní nástroje jako jsou variantní modelování, automatické a pokročilé tvarové funkce, 
pole a zrcadlení prvků, dílů i komponentů. Specializované návrhářské nástroje pro plechové 
díly, pomocí nichž lze např. objemový model snadno převést na plechový díl a z něj vytvořit 
rozvinutelný plech. Nástroje pro návrh svařenců, ocelových konstrukcí a snadnou tvorbu 
forem, např. vytváření dělících křivek a ploch, automatické vytvoření tvárníku, tvárnice 
a bočních jader.  
Samozřejmostí jsou nástroje pro práci s rozsáhlými sestavami. Pomocí technologie 
SpeedPak lze určit, které části geometrie budou ve vrcholové sestavě přístupné a které se 
nebudou načítat. Tím se ušetří množství paměti a systémových prostředků. Lze tak snadno 
a rychle vytvářet zjednodušené reprezentace podsestav. 
Ke zredukování stereotypních, manuálních a opakujících se úkonů slouží technologie 
SWIFT (SolidWorks Inteligent Feature Technology). Zahrnuje nástroje např. 
k automatickému kótování, vytváření pohledů, opozicování a vytvoření kusovníků a tak 
snazšímu vytváření výrobní dokumentace. 
Součástí systému jsou také knihovny materiálů, speciální nástroje pro realistické zobrazení 
(PhotoView 360) a integrované překladače pro všechny současně používané standardní typy 
dat v oblasti CAD. Výhodou jsou také integrované nástroje pro základní statickou pevnostní 
analýzu pomocí MKP, ověřování kinematické funkčnosti mechanizmů (dynamickou 
i statickou detekci kolizí) a simulaci proudění. 
            [9] 
Rozšiřující moduly: 
 
 3D PartStream.NET 
Slouží k vytváření interaktivních online katalogů. Jeho prostřednictvím je možné také 
3D modely prohlížet, konfigurovat a stahovat. 
 SolidWorks eDrawings Professional 
 Přináší rozšířené možnosti pro spolupráci a komunikaci.  
 SolidWorks Flow Simulation 
Zahrnuje nástroje pro simulace a analýzy proudění tekutin. 
 SolidWorks Motion 
Zahrnuje nástroje pro pohybové simulace mechanismů k ověření kinematických 
a dynamických vlastností mechanismů. 
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 SolidWorks Routing 
Zahrnuje nástroje pro automatizování návrhu potrubních sítí a kabelových systémů. 
 SolidWorks Simulation 
Zahrnuje nástroje umožňující analýzy, optimalizace a ověřování návrhů (teplotní 
zatížení, zatížení vlivem sil působících na mechanismus atd.). 
 SolidWorks Workgoup PDM 
 Systém pro správu dat. 
 K dispozici jsou dále pak i různé nadstavby a aplikace poskytované zdarma, nebo 





Aktuální verze: SolidWorks Professional 2009 
Aktuální cena: 237 000 Kč (s DPH) 
 
SolidWorks Professional má oproti základní verzi SolidWorks Standard integrovanou řadu 
rozšiřujících modulů a systém pro správu a řízení dokumentace SolidWorks Workgroup 
PDM. 
Pomocí rozšiřujících modulů tak nabízí nástroje pro komunikaci (SolidWorks eDrawings 
Professional), publikování a sdílení informací o návrhu (3D Instant Website) a efektivní 
spolupráci jak v oblasti návrhu, tak i v oblasti prezentace (PhotoWorks). 
Dále pak obsahuje celou řadu nástrojů zvyšujících produktivitu systému a snižujících tak 
počet kroků potřebných k vytvoření kompletního návrhu. Mezi ně patří knihovna 
standardních dílů (SolidWorks Toolbox), aplikace pro zpětnou parametrizaci modelů 
importovaných z jiných CAD systémů (FeatureWorks) a sada nástrojů pro práci s geometrií 
modelů (SolidWorks Utilities). 
            [9] 
SolidWorks Premium 
        
Aktuální verze: SolidWorks Premium 2009 
Aktuální cena: 285 000 Kč (s DPH) 
 
SolidWorks Premium je nejvyšší verzí systému SolidWorks. Představuje komplexní 3D 
systém pro navrhování, řízení dokumentace, simulace a analýzy. Obsahuje všechny moduly 
systému SolidWorks Professional a navíc rozšiřující moduly pro simulace a analýzy zatížení 
(SolidWorks Simulation), simulace a analýzy kinematických vlastností mechanismů 
(SolidWorks Motion) a také nástroje pro navrhování potrubních a kabelových vedení 
(SolidWorks Routing). 
            [9] 
Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Operační systém Microsoft Windows XP Professional 32/64-bit (SP2), Windows 
Vista 32/64-bit (Ultimate/Business/Enterprise) 
 Procesor Intel Pentium, AMD  
 2 GB RAM (6 GB a více pro sestavy >10 000 součástí a díly >1 000 prvků) 
 Grafická karta s podporou 3D OpenGL  
 Rozlišení obrazovky 1280x1204 bodů 
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 Síťová karta (SolidWorks podporuje pouze Microsoft's Windows Networking a Active 
Directory network prostředí.) 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
 DVD-ROM mechanika 
 Microsoft Excel 2002, 2003 nebo 2007 
 Internet Explorer verze 6 nebo 7 
 Adobe Acrobat Reader verze 7.0.7 nebo novější 
 Servery pro síťové licence SNL (SolidWorks Network License) Microsoft Windows 
XP Professional, Windows Server 2003 (doporučen) nebo Windows Server 2008 
[10] 
Hlavní oblasti využití: 
 
Podobně jako u systému Autodesk Inventor. Návrh klasických strojírenských součástí, 
spotřebních výrobků. Dále také vzduchotechniky, vstřikovaných plastových součástí a forem.  
 
  




Aktuální verze: CATIA V5 R19 
Aktuální cena: Přesná cena není zveřejněna. Cena standardního modulu pro Automotive je v 
rozmezí 300 000-600 000 Kč (s DPH). 
 
CATIA představuje systém nejvyšší třídy v oblasti CAD/CAM/CAE technologií od 
společnosti DSS. Při vhodné konfiguraci poskytuje nástroje, které umožňují pokrýt celý 
proces vývoje výrobku a optimalizaci týmové práce v rámci jednotného prostředí. Od tvorby 
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designu, vlastní konstrukce, přes různé analýzy, simulace a optimalizace s možností ihned 
aplikovat změny na výrobek podle dosažených výsledků, až po tvorbu veškeré výrobní 
dokumentace a NC programů pro vlastní výrobu. 
CATIA je tzv. hybridní modelář, což znamená, že kombinuje v jednom modelu jak plošné 
(surface) tak i objemové (solid) elementy a dává tak možnost výběru modelářských technik. 
Výhodou je také možnost nepovinné parametrizace. Všechny moduly a modelářské techniky 
jsou integrovány, takže změny jednotlivých modelů či elementů se okamžitě projeví i na 
souvisejících dílech. Systém podporuje standardní formáty pro přenos dat a vzhledem 
k otevřené architektuře umožňuje začlenění i jiného software a např. načítat jejich data. 
Součástí systému je také rozsáhlá knihovna standardních součástí. 
Aktuální verzí je CATIA V5R19. Prodej nové verze CATIA V6R2009, u které nyní 
probíhají pilotní projekty se v ČR předpokládá od roku 2010. 
               [11] [13] [14] 
 
Jádrem CATIA V5 jsou konfigurace tvořené jednotlivými produkty, uspořádanými do tří 
různých platforem: P1, P2 a P3. Tyto platformy se zaměřují na specifické úrovně potřeb 
zákazníka. 
 
 Platforma P1: Zabývá se základním modelováním. Je určena pro malé a střední 
procesně orientované zákazníky. Vzhled a způsob ovládání vychází ze samotných 
Microsoft Windows. 
 Platforma P2: Představuje plně sestavově orientovaný produkt, který přináší 
standardní 3D modelářské prostředí pro modelování součástí a generování výkresů. 
Mimo to obsahuje prostředí pro vytvoření digitálního podniku prostřednictvím 
modelování výrobků, procesů a zdrojů daného podniku. Tím podporuje celý životní 
cyklus výrobku počínaje návrhem koncepce až po vlastní provoz výrobku.  
 Platforma P3: Obsahuje specializované funkce určené jak zvláštním zákazníkům, tak 
úsekům rozsáhlých průmyslových komplexů. Nabízí například nástroje k predikaci 
tolerancí plechových součástí při využití deformačních analýz v rámci sestav. 
[11] [14] 
 
Nabízena jsou také zkompletovaná seskupení produktů, které odpovídají obvyklým 
uživatelským profilům v průmyslových i výrobních oblastech. V případě potřeby dalších 
funkcí je možnost k dané konfiguraci kdykoli přidat jeden nebo více samostatných produktů.  
 
 Mechanical Design Solution (Mechanická konstrukce) 
Zahrnuje nástroje pro intuitivní 3D objemové modelování (Part Design), modelování 
ploch, práci s plechy, tvorbu a práci se sestavami a pro tvorbu výkresů. 
 Analysis Solution (Inženýrské analýzy) 
Umožňuje jednoduché analýzy metodou konečných prvků, k prvotní analýze 
jednotlivých dílů, nebo sestav.  
 Shape Design & Styling Solution (Tvarování a styling) 
Zahrnuje nástroje pro tvorbu jednoduchých i složitých ploch. Jejich hlavní využití je 
v oblasti automobilového karosářství. 
 Product Synthesis (Syntéza produktu) 
Zahrnuje nástroje pro kontrolu digitálního prototypu a simulace jeho funkčnosti. 
Aplikace jsou uzpůsobeny pro práci s rozsáhlými sestavami. 
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 Equipment and System Engineering Solution (Vnitřní zařízení a systémy) 
Obsahuje nástroje určené pro návrh elektrických zařízení, kabelových svazků 
a rozvodů.  
 NC Manufacturing (NC obrábění) 
Zahrnuje specializované CAM aplikace. 
 Plant Solution (Návrh průmyslového závodu) 
Zahrnuje produkty umožňující návrh prostorové dispozice výrobních celků od 
samostatných provozních souborů, až po celé výrobní podniky. A to pomocí 
specializovaných aplikací pro rozmístění jednotlivých technologických zařízení, 
konstrukcí a sítí do dispozice výrobních prostorů a budov. 
 Infrastructure Solution (Infrastruktura systému) 
Zahrnuje převodníky mezi CATIA V5 a dalšími standardními formáty. Umožňuje 
i výměnu dat s předchozí verzí CATIA V4. 
          [11] [12] [13] [14] 
 
CATIA PLM Express 
 
CATIA PLM Express umožňuje co největší provázanost CAx a PLM systémů. Proto již 
v základní konfiguraci mimo produkty CATIA V5 obsahuje i licenci PLM řešení ENOVIA 
SmarTeam. Toto komplexní řešení je vhodné především pro malé a středně velké firmy. 
Na základě požadavků zákazníků vznikla jedna základní konfigurace, rozšiřitelná o dalších 
více než 40 možností (voleb). Tyto rozšiřující volby (options) jsou pak rozděleny do šesti 
skupin dle obvyklých profesních rolí a pokrývají tak veškeré požadavky těchto skupin. 
           [14] [48] 
 
Obr. 09 CATIA PLM Express - profesní role [48] 
 
Základní konfiguraci CATIA PLM Express tvoří CATIA Team PLM (CAT). Tato 
konfigurace je výchozí pro všechny uživatele a umožňuje: 
 
 Generické modelování (objemy, plochy, výkresy) 
 Plnou schopnost využití CATIA V4 (2D a 3D)  
 Výměnu dat s ostatními CAD systémy prostřednictvím formátů IGES, DXF a STEP 
 Použití generalizovaných šablon (knowledgeware runtime) 
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 Okamžitou spolupráci konstruktérů na jednom projektu (Collaborative Design)  
 Správu dokumentů a dat - PLM management (ENOVIA SmarTeam)  
 [14] [48] 
Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Operační systém Microsoft Windows XP Professional 32/64-bit (SP2), Windows 
Vista 32/64-bit (všechny verze), IBM AIX, Hewlett Packard HP-UX 11iV1, Sun 
Solaris SPARC 10 (CATIA V5 je nezávislá na platformě pro srovnání uvádím 
hardwarové požadavky pouze pro operační systém Microsoft Windows.) 
 Procesor Intel Pentium 4/Xeon, AMD Opteron 64 (2 GHz  a vyšší)  
 512 MB RAM (4 GB pro Windows 64-bit a velké sestavy)  
 2.5 GB na disku pro instalaci 
 Grafická karta s podporou 3D OpenGL  
 Rozlišení obrazovky 1280x1204 bodů 
 Síťová karta 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
 CD-ROM mechanika 
[15] 
Hlavní oblasti využití: 
 
Systém CATIA je používán jako komplexní řešení pro návrh, optimalizaci a podporu 
výroby ve všech oblastech průmyslu (letecký, automobilový, lodní, průmysl spotřebního 




Obr. 10 CATIA V6 [49] 
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3.1.3. Produkty Siemens PLM Software (dříve UGS) 
 
 Velocity Series (Solid Edge) 
 NX 
 
Hlavní dodavatelé v ČR: Industrial Technology Systems, Axiom Tech, TPV group 
 
Společnost Siemens PLM Software od roku 2001 realizuje plán přechodu stávajících 
zákazníků I-deas na systém NX, přičemž respektuje potřeby uživatelů I-deas a snaží se 
zachovat jejich investice a duševní vlastnictví obsažené v existujících I-deas datech. Přechod 
zahrnuje I-deas i Team Data Manager (TDM) a představuje přechod z I-deas a TDM na NX a 
Teamcenter. 
           [20] 
Velocity Series 
 
Velocity Series je komplexní modulární balík, poskytující nástroje pro vývoj, analýzu a 
správu dat výrobku určený pro středně velké firmy. 
Všechny produkty balíku Velocity Series lze koupit také samostatně a jsou kompletně 
škálovatelné na plné spektrum PLM portfolia nabízeného společností Siemens PLM Software. 
Zároveň si zachovávají otevřenost pro použití s řadou aplikací třetích stran. 
            [16] 
Moduly tvořící balík Velocity Series: 
 
 Teamcenter Express 
PDM systém pro správu dat. 
 Solid Edge 
3D CAD software. 
 Femap 
Komplexní CAE nástroj, pro analýzu pomocí MKP využívající úzké propojení s 
řešičem Nastran. 
 NX CAM Express 
Aplikace pro NC programování, nezávislá na CAD, která je postavena na CAM 
technologii systému NX. 
            [16] 
Solid Edge Classic 
 
Aktuální verze: Solid Edge ST V21 
Aktuální cena: Solid EdgeST Classic 202 500 Kč (s DPH) 
 
Solid Edge ST představuje modulární 3D CAD systém střední třídy z portfolia firmy 
Siemens PLM Software. Jako jeden z prvních systémů nabízí inovativní synchronní 
technologii, umožňující zpracovávat parametrické modely s využitím postupů přímého 
modelování. Díky této funkci nabízí snadnou interoperabilitu s ostatními CAD/CAM/CAE 
systémy a umožňuje uživatelům současnou práci nebo migraci z konkurenčních systémů. 
Je koncipován tak, aby zaručil jednoduché naučení a snadný přechod k 3D pro uživatele 
zvyklé konstruovat pouze ve 2D prostředí. K dispozici jsou výukové lekce a tzv. začátečnický 
mód pro snadnější zvládnutí programu. 
Přesto, že spadá do střední kategorie 3D CAD systémů jsou jeho součástí také pokročilé 
nástroje pro práci s rozsáhlými sestavami, kinematickou a pevnostní analýzu (Femap Expres), 
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podpora výměny dat s ostatními CAD systémy, knihovna standardních dílů a nástroje pro 
správu technické dokumentace a pro spolupráci pomocí webových nástrojů (Solid Edge 
Insight). 
Od počátků svého vývoje je tento systém rozvíjen v různých směrech zaměřených na určitá 
prostředí a funkce, pro které nabízí ucelená konstrukční řešení. Například konstrukce 
plechových dílů, příhradových konstrukcí, modelování trubek pro hydrauliku a pneumatiku, 
potrubní systémy, kabelové svazky nebo návrhy svařenců.  
                 [16] [17] 
Solid Edge ST Foundation 
 
Aktuální verze: Solid Edge ST Foundation 
Aktuální cena: 165 000 Kč (s DPH) 
 
Solid Edge Foundation představuje střední verzi systému Solid Eedge ST. Oproti verzi 
Classic neobsahuje nástroje pro pevnostní analýzu (Femap Expres), vizualizace (Virtual 
Studio+), generování hřídelů, vaček, pružin, ozubených kol a dalších součástí (Engineering 
Reference), knihovny normalizovaných dílů (Machinery Library), nástroje pro parametrizaci 
importovaných modelů a profesionální PDM systém (Insight). 
            [18] 
Solid Edge ST Design and Drafting 
 
Aktuální verze: Solid Edge ST Design ans Drafting 
Aktuální cena: 69 500 Kč (s DPH) 
 
Solid Edge ST Design ans Drafting představuje základní verzi systému Solid Edge ST. 
Oproti verzi Solid Edge Foundation neobsahuje nástroje pro tvorbu příhradových konstrukcí, 
svařenců, forem, parametrické modelování plechových dílů a nástroje pro podporu 
variantního modelování. 
            [18] 
Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Operační systém Microsoft Windows XP Professional 32/64-bit (SP2), Windows 
Vista 32/64-bit (Business, Enterpise) 
 Procesor Intel, AMD (32/64-bit) 
 2GB RAM 
 1.7GB na disku pro instalaci 
 Grafická karta s podporou 3D OpenGL  
 Rozlišení obrazovky 1280x1204 
 Síťová karta 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
 CD-ROM mechanika 
 Internet Explorer 7 
[19] 
Hlavní oblasti využití: 
 
Podobně jako u systému Autodesk Inventor a SolidWorks. Návrh klasických strojních 
součástí a spotřebních výrobků. Dále také designu tvarově složitějších součástí, plechových 
součástí, pneumatických a hydraulických celků a elektromechanických rozvodů. 
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Aktuální verze: NX6 
Aktuální cena: Přesná cena není zveřejněna. Přibližně je srovnatelná se systémem CATIA. 
 
Od roku 2001 je realizován plán přechodu stávajících zákazníků I-deas na systém NX. 
Díky integraci systému I-deas do NX se snaží uživatelům vyjít vstříc a zachovat tak investice 
a duševní vlastnictví obsažené v existujících I-deas datech. Přechod zahrnuje I-deas i Team 
Data Manager (TDM) a představuje přechod z I-deas a TDM na NX a Teamcenter. 
            [20] 
 
Systém NX (dříve Unigraphics) představuje sjednocení systémů Unigraphics a I-deas 
a zároveň tak systém nejvyšší třídy v oblasti CAD/CAM/CAE technologií od společnosti 
Siemens PLM Software. 
NX je komplexní modulární systém, postavený na synchronní technologii, který při 
vhodné konfiguraci poskytuje nástroje pro podporu širokého spektra činností v konstrukci 
a výrobě v rámci jednotného prostředí. Od prvního ideového návrhu přes výpočty, simulace 
a analýzy, modelování jednotlivých dílů i celých sestav, vizualizace, tvorbu výkresové 
dokumentace, programování NC obráběcích a měřících strojů a simulaci obrábění až po 
kontrolu kvality, správu dat a projektů a integraci do podnikového informačního systému 
(Teamcenter Engineering). 
Tak, jako systém CATIA je i NX tzv. hybridní modelář a poskytuje možnost výběru 
modelářských technik.  
Jakákoliv změna jednotlivých modelů se okamžitě projeví na všech souvisejících dílech díky 
plné asociativitě a integraci jednotlivých modulů. Tato funkce je zajištěna pomocí nástroje 
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(Master Model), který zároveň umožňuje souběžnou týmovou práci (Collaborative 
Engineering). 
Systém podporuje všechny standardní formáty pro přenos dat a jeho součástí je také 
rozsáhlá knihovna standardních a uživatelsky definovatelných součástí. 
Systém NX se skládá z velkého množství speciálních CAD/CAM/CAE modulů, které jsou 
zkompletovány tak, aby poskytovaly komplexní sady nástrojů v oblastech (průmyslový 
design a styling, návrh balení, strojírenských součástí, návrh elektromechanických systémů, 
mechanická simulace, elektromechanická simulace, tvorba nástrojů a armatur, obrábění 
a řízení výrobního procesu). 
Aktuální verzí je NX6. Prodej nové verze NX7 se předpokládá v třetím čtvrtletí letošního 
roku. 
[20] [21] [22] 
Příklady modulů systému NX:  
 
 Moduly pro průmyslový design (NX Styling) 
 Moduly pro konstrukci (široká škála např. Body Engineering, Solid Modeling) 
 Moduly pro práci se sestavami (Assembly modul) 
 Moduly pro tvorbu výrobní dokumentace (NX Drafting, NX Shop Docs) 
 Moduly pro komplexní definici obecných ploch (NX UGS Freeform Modeling, NX 
Imageware) 
 Moduly pro návrh plechových dílů (Sheet Metal Design, Advanced Sheet Metal) 
 Moduly pro návrh potrubních systémů a elektrických svazků (NX Routing 
Mechanical, NX Routing Electrical) 
 Moduly pro konstrukci nástrojů (NX  Die Engineering Wizard, NX Pogressive Die 
Wizard) 
 Moduly pro tvorbu forem na plasty (NX Mold Wizard) 
 Moduly pro podporu CAM (CAM Base, NX Feature Based Holemaking, NX Planar 
Milling, Nurbs Path Generator a spousta dalších) 
 Moduly pro vizualizaci a simulaci NC (NX CAM Visualise, NX Integrated Simulation 
& Visualisation) 
 Moduly pro analýzu a simulaci pomocí MKP (NX Design/Motion Simulation, NX 
Nastran, NX Thermal Simulation, NX Flow Simulation a další) 
[21] [23] 
Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Operační systém Microsoft Windows XP Professional 32/64-bit (SP2/SP3), Windows 
Vista (SP1) 32/64-bit, SuSE Linux 64-bit 
 Procesor Intel, AMD 32/64-bit 
 2 GB RAM (pro vetší sestavy > 2 GB RAM) 
 Grafická karta s podporou 3D OpenGL  
 Rozlišení obrazovky 1280x1204 bodů 
 Síťová karta 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
 CD-ROM mechanika 
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Hlavní oblasti využití: 
 
Systém NX je tak, jako CATIA komplexní řešení pro návrh, optimalizaci a podporu 
výroby součástí. Je využívaný ve všech oblastech průmyslu (automobilový, letecký průmysl, 




Obr. 12 NX6 [51] 
 
 
3.1.4. Produkty Parametric Technology Corporation (PTC) 
 
 Pro/Engineer Wildfire  
 




Aktuální verze: Pro/Engineer Wildfire 4 M070 
Aktuální cena: Přesná cena není zveřejněna. Cena základního balíku Pro/E Basic Drafting 
Package je přibližne 75 000Kč (s DPH). 
 
Pro/Engineer je komplexní modulární systém založený na plně asociativním 
parametrickém objemovém modelování pomocí konstrukčních prvků. Obsahuje celou řadu 
nástrojů pro souběžný vývoj, od fáze návrhu průmyslového designu, přes koncepční návrh, 
detailní konstrukci, analýzu a optimalizaci, tvorbu výrobní dokumentace, NC obrábění 
a verifikaci. 
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Provázanou produktovou řadu CAD/CAM/CAE technologií doplňuje otevřený PDM 
systém (Pro/INTRALINK), aplikace pro vizualizaci dat (Division) a knihovna 
normalizovaných součástí dostupná také prostřednictvím internetu (InPART). Jakákoliv 
změna jednotlivých modelů se okamžitě projeví na všech souvisejících dílech díky plné 
asociativitě a integraci jednotlivých modulů. Ačkoliv je nejvhodnější používat uvedené 
produkty současně a získat tím nejvíce výhod, je možné jednotlivá řešení v oblastech CAD, 
CAE, CAM nebo PDM používat i samostatně.  
Aktuální verzí je Pro/Engineer Wildfire 4. Pro letošní rok je oznámena nová verze 
Pro/Engineer Wildfire 5, distribuována ve čtvrtém čtvrtletí letošního roku. 
            [24] 





 Pro/E Basic Drafting Package 
 Pro/E Foundation XE 
 Pro/E Advanced SE 
 Pro/E Advanced XE 
 Pro/E Enterprise SE 
 Pro/E Enterprise XE 
[25] 
Pro/E Basic Drafting Package 
 
Pro/E Basic Drafting Package představuje základní balík produktu Pro/E. Stejně jako 
ostatní balíky je dále rozšířitelný o speciální moduly (potrubní a kabelové systémy, analýzy 
a simulace, konstrukce nástrojů a forem, NC výroba, správa a řízení dat a projektů). 
Pro/E Basic Drafting Package obsahuje nástroje pro objemové modelování s podporou 
základního plošného modeláře. Dále obsahuje nástroje pro automatizaci konstrukčních 
postupů (např. Family Table), tvorbu a práci se sestavami, tvorbu výkresové dokumentace 
aknihovny standardních i uživatelsky definovatelných součástí. Podporována je výměna dat 
s ostatními CAD systémy pomocí standardních formátů pro přenos dat (STEP, IGES, atd.).  
           [24] [25] 
Pro/E Foundation XE 
 
Pro/E Foundation XE má oproti základnímu balíku Pro/E Basic Drafting Package 
začleněny specializované nástroje pro plošné modelování a tvorbu tvarově složitých dílů.  
Obsahuje nástroje pro tvorbu a práci s rozsáhlými sestavami, tvorbu výrobní dokumentace 
s využitím předdefinovaných šablon, automatickou tvorbu pohledů a kusovníků. Dále také 
nástroje pro výměnu a jednodušší zpracování geometrie z jiných CAD systémů, kontrolu 
návrhu (geometrie, podnikových a všeobecných standardů), konstrukci mechanismů, tvorbu 
animací a realistických prezentací a nástroje pro sdílení dokumentace pomocí sítě 
Internet/Intranet. 
           [24] [25] 
Pro/E Advanced SE 
 
Pro/E Advenced SE obsahuje všechny moduly balíku Pro/E Foundation XE a navíc systém 
pro správu dat s výkonnými web technologiemi Windchill PDMLink. 
           [24] [25] 
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Pro/E Advanced XE 
 
Pro/E Advenced XE obsahuje všechny moduly balíku Pro/E Foundation XE a navíc jedno 
ze dvou řešení pro správu dat (Pro/INTRALINK, nebo Windchill PDMLink) a jeden z pěti 
specializovaných modulů dle požadavků zákazníka. Na výběr jsou následujcí moduly. 
 
 Pro/ENGINEER Advanced Assembly 
Nástroje pro tvorbu, vedení a řízení rozsáhlého projektu v týmu. Společně s nástroji 
pro automatizaci tvorby sestav (Pro/PROGRAM) zvyšuje významným způsobem 
produktivitu práce konstrukčního týmu.  
 Pro/ENGINEER Behavioral Modeling 
Nástroj pro návrh optimálního geometrického tvaru na základě požadovaného chování 
výrobku. Součástí jsou nástroje pro pohybovou analýzu mechanismů. 
 Pro/ENGINEER Interactive Surface Design 
Nástroj pro konstrukci složitých ploch. Integruje intuitivní modelování volných ploch 
(Freeform plochy řízené křivkami) s komplexním parametrickým plošným 
modelářem. 
 Pro/ENGINEER Mechanism Dynamics 
Nástroj pro kinematickou/dynamickou analýzu pohybu mechanismů. 
 Pro/ENGINEER Piping and Cabling 
Nástroje pro konstrukci potrubních a kabelových systémů. 
           [24] [25] 
 
Pro/E Enterprise SE 
 
Pro/E Enterprise SE obsahuje všechny moduly balíku Pro/E Foundation XE, řešení pro 
správu dat (Windchill PDMLink) a všech pět specializovaných modulů (Advanced Assembly, 
Behavioral Modeling, Interactive Surface Design, Mechanism Dynamics, Piping and 
Cabling). 
           [24] [25] 
Pro/E Enterprise XE 
 
Pro/E Enterprise XE představuje nejkomplexnější balík systému Pro/E. Obsahuje všechny 
moduly balíku Pro/E Enterprise SE, včetně řešení pro správu dat (Windchill PDMLink). 
Navíc obsahuje modul (Pro/MECHANICA), který umožňuje simulovat, vyhodnocovat 
a optimalizovat strukturální chování v oblasti statiky, vlastních frekvencí, dynamiky, vzpěrné 
stability, kontaktu, velkých deformací, teplotních zátěžových stavů, dále životnost, pohybové 
a dynamické analýzy mechanismů. Součástí balíku jsou také tři specializované aplikace. 
 
 Mathcad 
Aplikace k provádění inženýrských výpočtů a k tvorbě dokumentů. 
 ProductView 
Aplikace určená k vizualizaci dat konstrukčních projektů uvnitř i vně firmy, bez 
nutnosti přístupu k CAD, nebo PDM systému. 
 Arbortext IsoDraw 
Aplikace pro automatizované vytváření technických ilustrací a návodů s využitím 3D 
CAD modelů. 
    
         [24] [25] 
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Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Operační systém Microsoft Windows XP Professional 32/64-bit (SP2/SP3), Windows 
Vista 32/64-bit (Business, Ultimate, Enterprice) (SP1), Hewlett Packard HP-UX 
11iV1, Sun Solaris SPARC 8, 10 (pouze 64-bit). 
Pro/E 4 je nezávislý na platformě pro srovnání uvádím hardwarové požadavky pouze 
pro operační systém Microsoft Windows. 
 Procesor Intel Pentium/Xeon/Core Duo/Core 2 Duo (32/64-bit), AMD Opteron 64 
 2 GB RAM (pro větší sestavy > 2 GB RAM) 
 Potřebné místo na disku 2,5 GB (systém souborů NTFS) 
 Grafická karta s podporou 3D OpenGL  
 Rozlišení obrazovky 1024x768 bodů 
 Síťová karta 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
 CD/DVD-ROM mechanika 
 Internet Explorer 7 
[26] 
 
Hlavní oblasti využití: 
 
Podobně jako u systémů CATIA a NX. Pro návrh tvarově složitých strojírenských součástí, 
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3.1.5. 3D CAD systémy střední a nižší třídy 
 
 Alibre Design 
 Briscad 









Tyto programy se obecně vyznačují nižšími nároky na hardware a především mnohem 
nižší pořizovací cenou. Ovšem na úkor menšího počtu, nebo žádných rozšiřujících modulů a 
funkcí jako jsou: správa dat, pevnostní výpočty, simulace a další. Avšak zachovávají si 
základní a podstatné funkce pro tvorbu a editaci 3D modelů a následnou tvorbu 2D výrobní 
dokumentace. 
 
 Požadavky na pracovní stanici: 
 
 Operační systém (32-bit) Microsoft Windows NT, Microsoft Windows XP, Windows 
Vista  
 Procesor Intel Pentium 2 GHz 
 1-2 GB RAM 
 Potřebné místo na disku 200-500 MB 
 Grafická karta s podporou DirectX 9.0c 
 Rozlišení obrazovky 1024x768 bodů 
 Microsoft Mouse nebo kompatibilní myš, klávesnice 
 CD/DVD-ROM mechanika 





Aktuální verze: Alibre Design 10.0 (Standard, Professional, Expert) 
Aktuální cena: 30 000 Kč, 57 500 Kč, 62 500 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: SoliCAD 
 
Alibre Design je parametrický 3D CAD systém, umožňující objemové modelování, tvorbu 
sestav, asociativní generování 2D výkresů a správu dat. Je nabízen ve třech variantách 
(Standard, Professional, Expert). 
Základní balík Standard umožňuje tvorbu dílů, sestav, výrobní dokumentace a podporuje 
standardní formáty pro přenos dat. 
Balík Professional obsahuje, oproti základnímu balíku standard, nástroje pro variantní 
modelování, tvorbu plechových dílů, základní kontrolu návrhu pomocí MKP (ALGOR), 
vizualizaci návrhu (Alibre Photorender, 3D PDF publishing), systém pro správu dat (Alibre 
Vault) a knihovny normalizovaných dílů. 
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Nejkomplexnější balík Expert rozšiřuje balík Professional o CAM aplikace (Alibre CAM, 
Machinist Toolbox), nástroje pro kinematickou analýzu (Alibre Motion) a speciální balík 





Aktuální verze: Bricscad V9 (Classic, Pro) 
Aktuální cena: 12 500 Kč, 16 000 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: Protea 
 
Bricscad je obecný CAD systém nabízený ve dvou verzích (Classic, Pro). Verze Pro na 
rozdíl od Classic obsahuje nástroje pro 3D objemové modelování. 
Jeho základními atributy jsou kompatibilita s výkresovým formátem DWG, uživatelské 
prostředí známé z programu AutoCAD a nízká cena. Zahrnuje všechny standardní kreslicí 
a editační nástroje, práci se sestavami a tvorbu asociativní výrobní dokumentace. Podporuje 
práci s vektorovými i rastrovými referenčními soubory, umožňuje současné otevření více 
výkresů, kopírování objektů a obsahuje nástroje pro fotorealistický rendering. 
Bricscad je programovatelný a umožňuje rozšíření specializovanými aplikacemi pro 
specifickou oblast použití. Např. pro strojírenství databází normalizovaných součástí (TDS-
TECHNIK), nebo aplikacemi určenými pro stavebnictví (CAD Decor, CAD Kuchyně). 




Aktuální verze: CoCreate Modeling 2008 
Aktuální cena: 145 000 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: MCAE Systems 
 
CoCreate Modeling je modulární 3D CAD systém založený na dynamickém modelování. 
Jeho podstatou je nezávislost na parametrech a způsobu vzniku modelu. Díky tomu se 
uplatňuje nejčastěji tam, kde jsou prováděny časté úpravy jednotlivých modelů, nebo 
produktových řad, které zahrnují velký rozsah činností a zdrojem dat jsou modely z jiných 
CAD systémů. Umožňuje také práci se sestavami a tvorbu asociativní výrobní dokumentace. 
Podporuje výměnu dat s ostatními CAD systémy pomocí standardních formátů pro přenos dat 
(STEP, IGES, SAT atd.). Nejlépe podporovaný je formát STEP. 
Vyznačuje se snadnou prací s většími sestavami a asociativním vytvářením 2D výkresů 
a výrobní dokumentace pomocí modulu (Annotation), nebo v systému CoCreate Drafting. 
Pomocí rozšiřujících modulů umožňuje práci s plechovými díly (Sheet Metal), analýzu 
součástí pomocí MKP (Design Analysis), práci s plochami (Surfacing), návrh forem (Mold 
Base, Mold Design), správu dokumentace (Model Manager) a další. 
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Aktuální verze: DesignCAD 3D MAX V18.3 
Aktuální cena: 7 500 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: ARCADEA 
 
DesignCAD je obecný CAD systém nabízený ve dvou verzích. Kompletní 2D a 3D systém 
je nabízen pod názvem DesignCAD 3D MAX a odlehčená verze bez podpory 3D pod názvem 
DesignCAD Express. 
Vyšší verze zahrnuje standardní nástroje pro tvorbu a editaci těles, jako jsou např. (rozdíl 
těles, sjednocení, průnik, ořezání, zaoblení, atd.). Nástroje pro tvorbu těles plochami 
a obalovými plochami, přímým, nebo rotačním vytažením, vytažením podél křivky, a nástroje 
pro práci se sestavami a tvorbu asociativní výrobní dokumentace. 
Systém podporuje výměnu dat pomocí standardních formátů pro přenos dat (STEP, IGES, 
atd.) a jeho součástí jsou také nástroje pro vizualizace a rendering. Lze jej dále rozšířit 
specializovanými nástavbami pro danou oblast použití. Např. pro strojírenství databází 
normalizovaných součástí (TDS-TECHNIK). 
            [32] 
KOMPAS 
 
Aktuální verze: KOMPAS-3D V10 CZ 
Aktuální cena: 94 500 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: TECHSOFT 
 
KOMPAS-3D je parametrický 3D CAD systém, který kromě objemového modelování 
disponuje i integrovaným základním plošným modelářem KOMPAS-Graphics, který se 
dodává i samostatně. Zahrnuje nástroje pro modelování plechových dílů, konstrukci forem, 
snadnou práci se sestavami, vytváření asociativní výrobní dokumentace a technických 
ilustrací. Podporuje výměnu dat s ostatními CAD systémy pomocí standardních formátů pro 
přenos dat (STEP, IGES, atd.) a jeho součástí je také knihovna normalizovaných a uživatelsky 
definovatelných dílů. 
Systém umožňuje rozšíření o další přídavné moduly a aplikace pro specifické potřeby. 
Rozšiřující moduly zahrnují pevnostní výpočty, simulace a analýzy mechanismů, tvorbu 
prezentací a animací atd. 
            [33] 
IronCAD 
Aktuální verze: IronCAD 10 
Aktuální cena: neuváděna 
Hlavní dodavatelé v ČR: aktuálně žádný 
 
IronCAD je 3D CAD systém, jehož podstatou je nezávislost na parametrech a způsobu 
vzniku modelu. Obsahuje nástroje pro 2D kreslení, objemové modelování (funkci „Drag and 
Drop“), práci se sestavami a tvorbu asociativní výrobní dokumentace. Je vhodný nejen pro 
návrhy strojírenských konstrukcí, ale také např. pro design nábytku a obecných těles. Jeho 
součástí jsou také katalogy materiálů pro zpracování fotorealistických vizualizací a animací. 
Podporuje výměnu dat pomocí standardních formátů pro přenos dat (STEP, IGES, atd.) 
a je dále rozšířitelný pomocí aplikací (Algor DesignCheck Professional, Print3D, Softeacher) 
a aplikací od nezávislých vývojářů. 
[34] 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  35  




Aktuální verze: T-Flex 11 (CAD, Dynamics, Analysis, CAM) 
Aktuální cena: 77 350 Kč, 83 181 Kč, 82 110 Kč, 49 980 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: SoliCAD 
 
T-Flex je parametrický 3D CAD systém, nabízený ve více variantách (CAD, Dynamics, 
Analysis, CAM). Součástí základního balíku T-Flex CAD jsou nástroje pro 2D parametrické 
kreslení, objemové a plošné modelování, konstrukci forem, svařenců a plechových dílů, práci 
se sestavami a vytváření asociativní výrobní dokumentace. Podporuje výměnu dat s ostatními 
CAD systémy pomocí standardních formátů pro přenos dat (STEP, IGES, atd.) a jeho součástí 
je také knihovna normalizovaných a uživatelsky definovatelných dílů. Ve zjednodušené 
formě zahrnuje i nástroje pro simulaci a analýzu dynamiky mechanismů a zjednodušenou 
pevnostní analýzu pomocí MKP. 
Balík Dynamics rozšiřuje základní balík T-Flex CAD o specializované nástroje pro 
simulaci pohybu a komplexní analýzu chování mechanických sestav. 
Balík Analysis zahrnuje specializované nástroje pro simulace a analýzu modelů a sestav 
pomocí MKP (statickou analýzu, frekvenční, vzpěrnou, teplotní, a další). 
Balík CAM rozšiřuje základní balík T-Flex CAD o specializované nástroje pro tvorbu NC 
programů, kontrolu dráhy nástroje a simulace strojního dělení materiálu.  




Aktuální verze: TurboCAD Professional V15 CZ (Professional, Mechanical, Platinum) 
Aktuální cena: 31 700 Kč, 34 200 Kč, 36 500 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: ŠPINAR - software s.r.o. 
 
TurboCAD je obecný CAD systém pro strojírenství, nabízený ve třech variantách 
(Professional, Mechanical, Platinum). 
Verze Professional zahrnuje nástroje pro 2D kreslení, základní objemové modelování, 
práci se sestavami a tvorbu asociativní výrobní dokumentace. Podporuje výměnu dat 
s ostatními CAD systémy pomocí standardních formátů pro výměnu dat (STEP, IGES, atd.). 
Jeho součástí jsou také katalogy materiálů pro zpracování fotorealistických vizualizací 
a animací, na které je systém převážně zaměřen. 
Verze Mechanical rozšiřuje verzi Proffesional o nástroje pro snadnější práci s plechovými 
díly, obecnými plochami a trubkami. 
Verze Platinum a Mechanical poskytují v oblasti strojírenství ty samé nástroje. Liší se 
nabízenými nástroji pro stavebnictví (návrh schodiště, zábradlí, atd.).    
Systém je možné rozšířit o další přídavné moduly a aplikace pro danou oblast použití. 
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Aktuální verze: VariCAD 2009 
Aktuální cena: 73 000 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: VariCAD 
 
VariCAD je parametrický 3D CAD systém zahrnující nástroje pro 2D kreslení, objemové 
modelování, práci se sestavami a tvorbu asociativní výrobní dokumentace. Jeho součástí jsou 
také knihovny symbolů, bloků (razítek, formátů, atd.), normalizovaných součástí a nástroje 
pro jejich výpočty. Podporuje výměnu dat s ostatními CAD systémy pomocí standardních 
formátů pro výměnu dat (STEP, IGES, atd.) a je nabízen také pro operační systém Linux. 





Aktuální verze: ZWCAD 2009 (Standard, Professional) 
Aktuální cena: 19 200 Kč, 21 200 Kč (s DPH) 
Hlavní dodavatelé v ČR: TECHSOFT 
 
ZWCAD je obecný CAD systém nabízený ve dvou verzích (Standard a Professional). 
Verze Professional, na rozdíl od Standard, obsahuje nástroje pro 3D objemové modelování. 
Jeho základními atributy jsou tak jako u ostatních obecných CAD systémů kompatibilita 
s výkresovým formátem DWG, uživatelské prostředí známé z programu AutoCAD a nízká 
cena.  
Verze Professional zahrnuje nástroje pro 2D kreslení základní objemové modelování, práci 
se sestavami a tvorbu asociativní výkresové dokumentace. Podporuje výměnu dat s ostatními 
CAD systémy pomocí standardních formátů pro výměnu dat (STEP, IGES, atd.) a jeho 
součástí jsou také nástroje pro vizualizace a rendering. Lze jej dále rozšířit specializovanými 
nástavbami pro danou oblast použití. Např. pro strojírenství databází normalizovaných 
součástí (TDS-TECHNIK). 




Do této skupiny patří CAD/CAM systémy specializované na určitou oblast. Zahrnují 
nástroje pro kompletní návrh součástí, nebo import dat z jiného CAD systému a především 
CAM nástroje pro podporu výroby. Příkladem mohou být systémy (RADAN a CIMATRON). 
 
 RADAN (tváření plechů) 
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3.3. Freeware 3D CAD programy 
 
Od programu této třídy nelze očekávat žádné komplexní balíky, rozšiřující moduly, ani 
funkce, které nalezneme u placených verzí (pevnostní analýzy, práce s velkými sestavami, 
rozsáhlé knihovny normalizovaných součástí a další). Většina z nich poskytuje jen 
nejzákladnější funkce, bez možnosti nastavení jakýchkoliv parametrů. I když některé freeware 
CAD programy mají až překvapivě rozmanité schopnosti, které se normálně vidí až 
u komerčních verzí, slouží především pro nekomerční účely. 
Rozdíl oproti komerčním verzím většinou spočívá v omezeném počtu dílů v sestavě, 
maximální možné velikosti souboru (v Mb), omezené práci s cizími formáty dat, vodotisku na 
výstupní výkresové dokumentaci, atd.  
Jsou vytvářeny různými autory pro všechny platformy operačních systémů (Windows, 
Linux, Mac OS X). Díky jejich rozmanitosti je nelze přímo porovnávat a zařadit do 
specifických kategorií. Následující seznam obsahuje ty nejzdařilejší freeware CAD programy 
pro strojírenství. 
 
 Alibre Design Xpress 
 CoCreate Modeling Personal Edition 
 CAD X 




 KOMPAS-3D Light 
 MEDUSA4 Personal 
 Minos 
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4. VÝBĚR CAD PROGRAMU 
 
Výběr a následovné nasazení samotného 3D CAD programu, nebo komplexního 3D 
CAD/CAM/CAE systému zahrnujícího i PDM řešení pro správu dat, by mělo podniku přinést 
zvýšení produktivity práce ve všech odvětvích a tím i zisku. Proto by samotné volbě mělo 
předcházet pečlivé zvážení všech pro a proti jednotlivých systémů a nabídek dodavatelů. 
 
4.1. Všeobecná pravidla pro správnou volbu CAD systému 
 
1. Výkon a možnosti systému 
 
Nejlepší způsob, jak dobře zvolit CAD program, nebo komplexní systém, je dopředu si 
promyslet pro jaké účely ho hodláme používat. V dalším kroku pak jednotlivé 
programy/systémy na daném problému náležitě odzkoušet.  
Například pro malou firmu není nutné pořizovat nákladný komplexní 3D 
CAD/CAM/CAE systém se správou dat, pokud zjistíme, že daný problém zvládne i systém 
nižší třídy. Naopak to může být u velké nadnárodní firmy, která potřebuje komunikovat 
s partnery, vytvářet, analyzovat, vyrábět a spravovat velký sortiment výrobků a jejich variant. 
 
2. Implementace a ovládání systému 
 
Pro skutečně rychlé a efektivní nasazení jakéhokoliv systému je nutné dobré proškolení 
uživatelů a přizpůsobení aplikace pro konkrétní účely (normy, šablony, uživatelské prostředí). 
Proto je dobré si ověřit, zdali je toto distributorem a systémem dostatečně umožněno. V potaz 
bychom měli vzít i lokalizaci systému, která může značně usnadnit osvojení a práci 
v systému. 
Neměli bychom za každou cenu vybírat složitý komplexní systém, v kterém sice půjde 
řešit daný problém, ale i po dostatečném proškolení budou rutinní úkony zdlouhavé a obtížné.  
 
3. Kompatibilita systému 
 
Důležitým faktorem výběru by měla být také kompatibilita systému. Měli bychom ověřit, 
zdali systém dostatečně podporuje standardní firmou používaný formát pro výměnu dat. Zdali 
je kompatibilní s používaným PDM systémem a ostatními firmou používanými systémy. 
Pokud by např. firma byla rozdělena na dvě poloviny. Jedna polovina firmy by používala 
starší verzi systému, která by umožňovala zápis a čtení souboru i z/do nižších verzí, jak to 
většinou bývá. Druhá polovina firmy by používala verzi novější, která by sice uměla pracovat 
se staršími soubory, ale zato neumožňovala ukládání souborů do formátu podporovaného 
starší verzí. Pak by zaručeně nastal při komunikaci těchto dvou skupin problém, kterému 
bychom se měli vyvarovat.  
 
4. Rozšiřitelnost, nástavby a doplňky 
 
Většina moderních 3D CAD systémů je modulárních a proto rozšiřitelnost systému a jeho 
přizpůsobení dané oblasti použití má významný vliv na finální cenu a tudíž i na výběr. 
Součástí některých systémů jsou také různé doplňkové aplikace. Pokud bychom zjistily, 
že námi preferovaný systém nepodporuje např. některý firmou používaný formát pro výměnu 
dat, ale pomocí nabízených aplikací je tento problém dostatečně řešitelný. Může tato oblast 
hrát významnou roli při volbě správného systému. 
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5. Hardwarové požadavky 
 
Pokud nakoupíme licence hardwarově náročného systému, je nutné počítat s tím, že pro 
jeho provoz budeme muset opatřit i adekvátní grafickou stanici. Není vždy pravdou, že 
novější systém musí mít větší nároky na hardware, ani že každý systém nižší třídy bude mít 
menší nároky, než software vyšší třídy. 
Měli bychom také zvážit pořízení 32/64bitové verze systému a její kompatibilitu 
s operačním systémem, ostatními programy a hardwarem. 
 
6. Upgrade, licence a cena  
 
Možnost upgrade systému a druh licence je jedna z věcí, které nejsou uváděny 
v brožurách, ale určitě stojí za povšimnutí. 
Různé typy licencí umožňují například nainstalování systému na více počítačích a pomocí 
tzv. síťové licence pak lze systém souběžně spustit z libovolného počtu počítačů. Nejvýše 
však do počtu zakoupených licencí. Standardní varianta je, že jedna licence se rovná jedné 
instalaci systému. Obě varianty mohou být pro odlišné firmy výhodnější. Navíc součástí 
firemní licence někdy bývá i možnost nainstalovat si systém také pro domácí použití. 
Většina firem zabývajících se distribucí CAD systémů nabízí různé bonusy a speciální 
nabídky. Ať už jde o hromadné slevy na nákup více licencí, slevy při přestupu 
z konkurenčního systému, slevy na upgrade stávajícího systému a jiné. Proto ceny, uváděné 
u jednotlivých produktů, slouží pouze pro orientaci a porovnání v jakých cenových relacích se 
systém pohybuje. Navíc, vzhledem k modularitě většiny systémů, se cenový odhad systému, 
na míru přizpůsobeného různým zákazníkům, může výrazně lišit od uváděných cen.  
 
7. Uživatelská podpora dodavatele 
 
Při výběru CAD systému bychom měli také zohlednit uživatelskou podporu distributora. 
Většina distributorů na svých stránkách uvádí kontakt na uživatelskou podporu. Je ale rozdíl, 
jestli nám přijde po týdnu strohá odpověď mailem, nebo jestli nás do hodiny kontaktuje 
technik s návrhem možných řešením daného problému.      
    [42] 
 
4.2. Orientační porovnání nabízených balíků 3D CAD systémů 
 
Porovnání vlastností základních balíků 3D CAD systémů vyšší a střední třídy: 
 
Z tab. 01 uvedené v příloze vyplývá, že systémy NX a Pro/Engineer podporují nejvíce 
operačních systémů. Nejnižší nároky na hardwarové vybavení mají systémy CATIA a 
Pro/Engineer, ovšem v závislosti na operačním systému a komplexnosti zvoleného balíku 
CAD systému. 
V základní verzi poskytují nejkomplexnější nástroje systémy Autodesk Inventor a 
SolidWorks. SolidWorks má v základním balíku navíc nástroje pro návrh forem a také 
analýzy modelu. Chybí mu ale systém pro správu dat. Cena obou těchto systémů je přibližně 
srovnatelná. 
Základní verze systémů Solid Edge a Pro/Engineer sice nejsou tak komplexní, ale jejich 
cena je přibližně poloviční než např. Autodesk Inventoru. Tyto systémy poskytují dobré 
nástroje pro tvorbu standardních strojních součástí i práci s plochami a umožňují dodatečný 
upgrade pomocí rozšiřujících modulů. 
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Systémy NX a CATIA jsou široce škálovatelné a proto základní cena ani balík není 
zveřejňován. Tyto systémy jsou distributory připravovány přímo na míru zákazníkům. 
 
Porovnání vlastností nejvyšších balíků 3D CAD systémů střední a nižší třídy: 
 
Z tab. 02 uvedené v příloze vyplývá, že nejkomplexnější nástroje poskytují nejvyšší verze 
systémů Alibre Design a T-Flex. Systémy Alibre Design a T-Flex jsou nabízeny přibližně za 
stejnou cenu. 
Systém CoCreate Modeling je modulární a distributorem na míru uzpůsobován 
požadavkům zákazníků. Proto je jeho cena pouze orientační. 
Systémy ZWCAD, Briscad a DesignCAD nabízí pouze základní funkce pro tvorbu 
modelů součástí a výrobní dokumentace. Jejich součástí není integrovaná knihovna 
normalizovaných součástí a díky tomu jejich cena nepřesahuje 20 000 Kč.  
 
4.3. Příklad výběru CAD systému 
 
Jako příklad zde uvádím postup při výběru a nasazení 3D CAD systému zvolený firmu DT-
Výhybkárna a strojírna, a.s. 
Tato firma se zabývá vývojem a výrobou výhybkových technologií pro železniční, 
podzemní a tramvajové tratě. Pro tuto oblast jsou specifické dlouhé štíhlé součásti v oblouku, 
které jsou opracovány nástroji o malých poloměrech (vzhledem k poloměru vyhnutí součástí). 
Jelikož má tato firma své dceřiné společnosti i v zahraničí a potřebuje spravovat velké 
množství jednotlivých dílů, je její součástí také systém pro správu dat TPV2000. 
 
Hlavní důvod změny a základní požadavky na nový systém: 
 
Jelikož by obnova licencí aktuálně používaného 2D CAD programu AutoCad stála přibližně 
tolik, jako pořízení nového 3D CAD systému, zvolila firma druhou variantu. Od přechodu na 
nový 3D CAD systém se očekává především zvýšení produktivity při tvorbě různých variant 
jednotlivých součástí. Požadavkem byla možnost systém dále rozšiřovat a integrace systému 
do uceleného PLM řešení pro bezproblémovou komunikaci všech CAD, CAM, CAE, PDM 
a ERP systémů.   
 
Základní požadavky splňovaly systémy: 
 
 Autodesk Inventor 
 SolidWorks 
 CATIA (vyřazeno kvůli vysoké pořizovací ceně) 
 NX (vyřazeno kvůli vysoké pořizovací ceně) 
 Pro/Engineer Wildfire 
 SolidEdge 
 
Po odzkoušení bylo zjištěno, že: 
 
 Autodesk Inventor (obtížná tvorba výkresové dokumentace) 
 SolidWorks (omezení ve tvorbě součástí o maximální délce/poloměru 500 000 mm) 
 Pro/Engineer Wildfire (tento systém po odzkoušení nejvíce vyhovoval) 
 SolidEdge (podobně jako u Autodesk Inventoru problém s tvorbou složitých ploch v 
oblouku) 
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Vybrán byl Pro/Engineer Wildfire. Vzhledem k tomu, že nejvíce vyhovoval požadavkům 
společnosti a také díky jeho dobrému poměru cena/funkčnost. Zakoupeny byly 4 licence 
Pro/E Basic Drafting Package. Plánem společnosti je, že jestli se systém po ročním používání 




Obr. 14 Část výhybky v Pro/E (printscreen pracovní plochy) 
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Z výše uvedeného přehledu 3D CAD systémů a jejich vlastností vyplývá, že v rámci 
konkurenčního boje o dominantní místo na trhu se snaží všichni výrobci nabídnout v podstatě 
totožné funkce svých systémů a zahrnout jimi co nejširší oblast využití ve strojírenství. Až na 
specializované systémy (např. RADAN, CIMATRON) tak obecně nelze systémy rozdělit 
podle jednotlivých odvětví strojírenského průmyslu. Proto byly systémy rozděleny podle 
jejich výrobců a následovně podle komplexnosti a cenové kategorie na vyšší, střední, nižší 
a freeware systémy. U každého systému bylo pro orientaci uvedeno, v jakých oblastech je 
nejčastěji využívaný.  
Každá firma má své specifické požadavky. Z tohoto důvodu může být volba CAD 
systému dvou různých firem zabývajících se konstrukcí podobných výrobků odlišná. 
Pro objektivní posouzení byl uveden příklad výběru 3D CAD systému vhodného pro 
konstrukci železničních výhybek firmou DT-Výhybkárna a strojírna, a.s. 
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Tab.01……………….Vlastnosti základních balíků 3D CAD systémů vyšší a střední třídy.   
Tab.02……………….Vlastnosti nejvyšších balíků 3D CAD systémů střední a nižší třídy. 
Přiložené CD………...Bakalářská práce ve formátu pdf. 
Autodesk Inventor SolidWorks CATIA Solid Edge NX Pro/Engineer
Windows XP 32 ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Windows XP 64 ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Windows Vista 32 ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Windows Vista 64 ANO ANO ANO ANO ANO ANO
IBM AIX ANO ANO
HP-UX ANO ANO ANO
Sun Solaris ANO ANO ANO
Mac OS X ANO
Linux ANO ANO
minimum neuvedeno 1 GB 256 MB 1 GB neuvedeno 256 MB
doporučeno 2 GB 2 GB 512 MB 2 GB 2 GB 1 GB
velké sestavy 6 GB 6 GB pro OS Vista 4 GB neuvedeno 2 GB a více 2 GB a více
minimum 1,5 GB neuvedeno 2,5 GB 1,7 GB neuvedeno 2 GB
standard 3,5 GB 3,5 GB 4 GB neuvedeno neuvedeno 3 GB
Autodesk Inventor SolidWorks CATIA Solid Edge NX Pro/Engineer
automatické generování
 výrobní dokumentace
ANO ANO ANO ANO ANO ANO
správa velkých sestav ANO ANO ANO ANO ANO











variantní modelování ANO ANO ANO ANO
PLM řešení ANO ANO
cena základního
 balíku (s DPH)
Autodesk Inventor Suite
 181 828 Kč 
SolidWorks Standard
 198 000 Kč 
CATIA PLM Express
neuvedeno
(standardní modul pro 
Automotive
300 000-600 000 Kč)
Solid Edge ST Design 
ans Drafting




Pro/E Basic Drafting 
Package
75 000Kč
Tab. 01 Vlastnosti základních balíků 3D CAD systémů vyšší a střední třídy.
MOŽNOSTI ZÁKLADNÍHO BALÍKU SYSTÉMU
v závislosti na zvolené 
skupině z šesti profesních 
rolí 














DesignCAD KOMPAS IronCAD T-Flex TurboCAD VariCAD ZWCAD
automatické generování
 výrobní dokumentace
ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
správa sestav ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
knihovna součástí ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
návrh plechových
 součástí




návrh forem ANO* ANO ANO
MKP analýzy modelu ANO ANO* ANO
variantní modelování ANO ANO
integrované CAM nástroje ANO
pouze balík 
CAM
systém pro správu dat ANO ANO*
cena nejvyššího
 balíku (s DPH)
Alibre Design 
Expert
62 500 Kč 
Bricscad Pro
 16 000 Kč 
CoCreate 
Modeling 












v závislosti na zvoleném
bálíku
Dynamics 81 181 Kč
Analysis 82 110 Kč








Tab.02 Vlastnosti nejvyšších balíků 3D CAD systémů střední a niţší třídy.
